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Abstract Of DE10057537 

Device for producing hydrogen comprises a 
reformer (3) for converting hydrocarbon gas 
and water into hydrogen and further reformer 
products connected to a heat exchanger (4) for 
pre-heating the hydrocarbon gas and the 
water. The heat exchanger is connected to 
further heat exchangers (8, 9, 10) forming a 
catalytic heat transfer fitting a temperature 
profile. Preferred Features: All components are 
arranged in a housing (11) with corresponding 
feeding and removal connections. The 
reformer is provided with a heat producer to 
further heat the hydrocarbon gas and the 
water. A burner (1) is provided to burn a part of 
the hydrocarbon gas fed to the refonmer. The 
reformer is cylindricat or pot-shaped and 
partially surrounds the burner. The burner is 
provided with a waste gas guide (2) which is 
lilcewlse connected to the heat exchanger (4) 
forming a catalytic heat transfer fitting a 
temperature profile. The waste gas guide is in 
the form of an annular channel which encloses 
the reformer and the catalyst stages (5, 6, 7). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Apparat zur Erzeugung von Wasserstoff 

@ Die Erfindung betrifft einen Apparat zur Erzeugung von 
Wasserstoff zum Betrleb von Brennstoffzellen, umfas- 
send einen Reformer (3) zur Umwandlung von Kohlen- 
wasserstoffgas und Wasser in Wasserstoff und weiterer 
Reformer-Produkte, wobei dem Reformer (3) zur chemi- 
schen Aufbereitung der Reformer-Prod ukte mehrere reak- 
tionsspezifisch angepal^te und mit temperaturspezifisch 
ausgelegten Warmetauschern (8, 9, 10) versehene, War- 
me abgebende Katalysatorstufen (5, 6, 7) mit einem vom 
Reformer (3) zur letzten Katalysatorstufe (7) von hoch 
nach tief abgestuften Temperaturprofil nachgeschattat 
sind. Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass dem Refor- 
mer (3) zur Vorheizung mindestens des Kohlenwasser- 
stoffgases und des Wassers mindestens ein Warmetau- 
scher (4) vorgeschaltet ist, der unter Ausbildung einer ka- 
talysatorstufen- und tamperaturprofilangepaf^ten War- 
meubertragung mit den nachgeschalteten Warmetau- 
schern (8, 9, 10) verbunden ist. 
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BeschreibuDg 

[0001] Die Erfindung betriflft einen Apparat zur Erzeu- 
gung von Wasserstoff zum Betrieb von Brennstoffzellen ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
[0002] Die einleitend im Oberbegriff des Anspruchs 1 an- 
gefiihrten, apparativen Komponenten sind zur Gasaufberei- 
tung bzw. zur Erzeugung von Wasserstoff bekannt und er- 
forderlich. Sie sind, sowdt es die Warmetauscher und Kata- 
lysatoren betnfft, im Sinne voo Reaktionsstufen anlagraar- 
tig miteinander verschaltet (siehe zum Stand der Ibchnik 
beispielsweise Nerlich, TAB 8/2000, 30, Bild 2), wobei 
es sich bei den Reaktionsstufen im wesentlichen um den Re- 
former, die Shift-Konverter (Hochtemperatur- und Nieder- 
temperatur-Konverter) und die selektive Oxidationsstufe 
handelt. In einem erdgasbetriebenen Reformer erfolgt bei ei- 
nem Temperatumiveau von 800°C bis 900^C die Umwand- 
lung von CH4 und Wasser in H2 (endotherme Reaktion) und 
weiterer Reformerprodukte, namlich insbesondere CO, das 
in den nachfolgenden Stufen mit dem nocb verbiiebenen 
Wasser in einer exotbsrmen Reaktion ebenfalls in H2 und 
weiteres CO2 umgesetzt wird. 

[0003] Die im Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten 
temperaturspezifisch ausgelegten Warmetauscher sind der- 
art beziigUch ihrer Zuordnung zur Reaklionsstrecke ausge- 
bildet, dass sie zum Einen dem jeweils zu fordemden Tem- 
peratumiveau geniigen, und dass sie zum Anderen langs der 
Reaklionsstrecke die jeweils zu fordemde chemische Reak- 
tion in den reaktionsspezifisch ausgelegten Katalysatoren 
fordem. 

[0004] Der einleitend beschriebene Apparat zur Erzeu- 
gung von Wasserstoff wird derzeit, sowdt bekannt, bisher 
lediglich im anlagentechnischen Mafistab eingesetzt, somit 
also in einer fur eine dezentrale Eneigieversorgung pro 
Haushalt ungeeigneten GroBe. Hinzukommt, dass die ver- 
wendeten Komponenten vergleichsweise weit entfemt von- 
einander angeordnet sind, d. h. die entstehenden Warmen 
werden energetisch nicht optimal ausgenutzt. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die fur 
die Umwandlung der zugefiihrten Edukte in den Reformer 
eingebrachte Energie so eflizient wie mdglicb auszunutzen, 
und zwar verbunden mit der MaBgabe, die daran beteiligten 
apparativen Komponenten so kompakt wie moglich zusam- 
menzufassen. 

[0006] Diese Aufgabe ist mit einem Apparat der eingangs 
genannten Art nach der Erfindung durch die im Kennzei- 
chen des unabhangigen Anspruchs 1 angefuhrten Merkmale 
gelost. 

[0007] Wesentlich fiir den erfindungsgemaBen Apparat ist 
also, dass der komplette Energiebedarf fur die Eduktvorwar- 
mung dem energieabgebenden Produktstrom (exotherme 
Reformerproduktaufbereitungsreaktion) hinter dem Refor- 
mer entzogen wird, d. h. im Apparat findet bei kompakter 
Bauweise zwischen den einzehien Komponenten ein hoch- 
effizienter Warmeaustauscb mil ausgeglichenen Energiebi- 
lanzen stall. Der erfindungsgemaBe Apparat bildet dabei ge- 
wissermaBen ein temperaturgestuftes Reaktionsrohr. 
[0008] Die Formulierung, dem Reformer sei zur Vorhei- 
zung "mindestens" des Kohlenwasserstoffgases und des 
Wassers ein Warmetauscher vorgeschaltet, weist darauf hin 
(was auch spater bei den Ausfuhrungen zum aulolhermen 
Reformer noch genauer erlautert wird), dass dem Reformer 
bei Bedarf auch noch andere Edukte zufuhrbar sind. 
[0009] Die Bedingung "mindestens ein Warmetauscher" 
offenbart femer die Moglichkeit, die Eduktstrome, also ins- 
besondere das Kohlenwassersloffgas und das Wasser, sepa- 
rat vorzuheizen und dem Reformer getrennt zuzufuhren, 
was hinsichllich der weiter unten noch genauer beschriebe- 
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nen Warmebilanzen insbesondere weitere Grenzen ftir die 
konstruktiven Gestaltungsmoglichkeiten schafft. 
[0010] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich nach 
den Unteranspriichen. 

5 [0011] Nur vorsorglich sei dabei darauf hingewiesen, dass 
der mit einem derart ausgebildeten Appanil erzeugte Was- 
serstoff bezuglich seiner Verwendung nicht zwingend einer 
BrennsloflzeUe zugefuhrt werden muss, c^bgleich Zielsel- 
zung und Losung an einer solchen Verwendung insbeson- 

10 dere orientiert sind. 

[0012] Der erfindungsgemaBe Apparat zur Erzeugung von 
Wasserstoff einschlieBHch seiner vorteilhaften Weiterbil- 
dungen wird nachfolgend anhand der zeichnerischen Dar- 
stellung von Ausfuhrungsbeispielen naher i^laulert. 

15 [0013] Es zeigl schematisch 

[0014] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiih- 
rungsform des erfindungsgemaBen Apparats mit allothermer 
Reformierung; 

[0015] Fig. 2 das liber die Reaklionsstrecke des Apparates 
20 gemafi Fig, 1 abgestufte Temp^aturprofil; 

[0016] Fig. 3 einen Schal^lan des Apparates gemafi Fig, 

1; 

[0017] Fig. 4 einen Langsschnitt durch eine zweite Aus- 
fiihrungsform des erfindungsgemaBen Ap*parats mit auto- 
25 thermer Reformierung; 

[0018] Fig* 5 einen Schaltplan des Apparates gemaB Fig, 
4 und 

[0019] F^. 6 die Verschaltung des erfindungsgemaBen 
Apparates mil einer Brennstoffzelle und einem Warmetau* 
30 scher. 

[0020] Der Apparat gemaB Fig. 1 umfassl einen Reformer 
3 zur Umwandlung von Kohlenwasserstojfgas und Wasser 
in Wasserstoff und weiterer Reformer-Pr6dukte. Dem Re- 
former 3 sind dabei zur chemischen Aufbereitung der Refor- 

35 mer-Produkte mehrere reaktionsspezifisch angepaBte und 
mit temperaturspezifisch ausgelegten Wannetauschem 8, 9, 
10 versehene, Warme abgebende Katalysatorstufen 5, 6, 7 
mil einem vom Reformer 3 zur letzten Katalysatorstufe 7 
von hoch nach lief abgestuflen Temperaturprofil nachge- 

40 schaltel. 

[0021] Bezuglich des Temperaturprofils wird auf Fig. 2 
verwiesen. Im Bereich des Refomers 3 betragt die Tempera- 
tur zur Umwandlung des Kohlenwasserstoffgases in Was- 
serstoff und weitere Reformer-Produkte (bei Verwendung 

45 von Erdgas sind das insbesondere Wasser^ Kohlenmonoxid 
und Kohlendioxid) elwa 800°C bis 900X\ Mit dem ersten 
Warmetauscher 8 wird die Temper alur des entstandenen 
Wasserstofifs und der Reformer-Produkte auf elwa 400°C 
abgesenkt, um in der ersten Katalysatorstufe 5 (sogenannter 

50 Hochiemperalur-Shift) insbesondere den i^nteil an Kohlen- 
monoxid zu reduzieren. In der nachfolgenden Katalysator- 
stufe 6 (sogenannter Niedertemperatur- Shift) wird der 
groBte Teil des noch verbiiebenen Rests aii Kohlenmonoxid 
bei etwa 2(X)°C weiter in Kohlendioxid umgewandelt. Die 

SS dritte Katalysatorstufe 7 (sogenannte Selektive-Oxidations- 
Slufe), die etwa bei einer Temperatur von 1(X)**C arbeitet, 
dient schlieBUch zur letzten Reinigung der Reformer-Pro- 
dukte von fur die Brennstoffzelle schadlichem Kohlenmon- 
oxid, das nach der zweiten Katalysatorstufe 6 nur noch in 

60 der sehr niedrigen GroBenordnung von etwa 10 ppm vor- 
liegl. 

[0022] Wesentlich fiir diesen Apparat ist nun, dass dem 
Reformer 3 zur V^rbeizung mindestens des Kohlenwasser- 
stoffgases und des Wassm ein Warmetauscher 4 vorge- 
65 schaltel ist, der unter Ausbildung ein&: katalysatorstufen- 
und temperaturprofilangepaBten Warmeiibertragung mit den 
nachgeschalteten Wannetauschem 8, 9, 10 verbunden ist. 
[0023] Wie erwahnt, ist auch die Verwendung mehrerer 
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Warmetauscher 4 zur separaten Vorheizung der Edukt- 
strome moglich; einer besonderen zeichnerischen Darstel- 
lung bedarf es dieserhalb aber nichL, da diese Ausfuhrungs- 
form auf Basis der Fig. 1 bis 6 ohne weiteres vorstellbar ist. 
[0024] Dabei ist es zweckmaBig und vorteilhaft, alle appa- 5 
rativen Komponenten in einem vorzugsweise isolierten Ge- 
hause 11 mit entsprechenden Zu- und Abfuhranschliissen 
anzuordnen. 

[0025] Gemafi der Ausfiihrungsfonn nach Fig. 1 ist femer 
vorgesehen, dass der Reformer 3 zur weiteren Aufheizung lO 

des Kohlenwasserstoffgases und des Wassers mit einem 
Warmeerzeuger, vorzugsweise einem Brenner 1, versehen 
ist. Dieser Brenner 1, der beispielsweise als halbkugelartiger 
Racbenbrenner ausgebildet sein kann, wird vorzugsweise 
mit einem Teil des dem Reformer 3 zugefuhrten Kohlenwas- t5 
serstoffgases (und zusatzlich zugefiihrter Luft bzw. Sauer- 
stoff) betrieben. Da bei dieser Ausfuhrungsfonn dem Refor- 
mer 3 somit fur den Umwandlungsprozess gewissermafien 
von auBen Energie zugefiihrt werden muss, nennt man des- 
sen Funktionsweise auch allotherm. 20 
[0026] Um die vom halbkugelformigen Brenner 1 abgege- 
bene Energie moglichst gunstig auf den Reformer 3 zu iiber- 
tragen, ist femer vorgesehen, dass der Reformer 3 wahl- 
weise zylinder- oder topf(ormig ausgebildet ist und den 
Brenner 1 zumindest teilweise umschlieBt. 25 
[0027] Zur Abfiihrung des bei der Verbiennung entstehen- 
den Abgases ist der Brenner 1 mit einer Abgasfuhrung 2 
versehen, die vorteilhaft ebenfalls unter Ausbildung einer 
temperaturprofilangepassten Warmeiibertragung mit dem 
vorgescbalteten Warmetauscher 4 verbunden ist bzw. der 30 
Warmetauscher 4 ist, wie dargestellt, innerhalb der Abgas- 
fuhrung 2 angeordnet, wobd die Abgasfuhrung 2 in Form 
eines den Reformer 3 und die Katalysatorstufen 5, 6, 7 um- 
schlieBenden Ringkanals 26 ausgebildet ist. Dabei ist der 
Warmetauscher 4 zur Vorheizung des Kohlenwasserstofifga- 35 
ses und des Wassers in Form einer in der ringkanalformigen 
Abgasfuhrung 2 angeordneten Rohrwendel 27 ausgebildet 
ist 

[0028] Verfahrensmafiig ausgedriickt, funktioniert der er- 
findungsgemafie Apparat wie folgt (siehe hierzu neben Fig. 40 
1 insbesondere die abstrahierte Darstellung gemaB F^. 3, 
aber auch Fig. 6): 

Der unmittelbar in den allothermen Reformer 3 integrierte 
Brenner 1 wird mit Erdgas (CH4) und Luft betrieben, wobei 
ein Teil des zugefuhrten Erdgases durch eine Leitung 20 ei- 45 
ner Mischstelle 21 zugeleitet und dort mit durch eine weitere 
Leitung 22 zugefiihrtem Wasser bzw. Wasserdampf ver- 
mischt wird, von wo aus das Gemisch in die den Warmetau- 
scher 4 bildende Rohrwendel gelangt. 

[0029] Diese Rohrwendel erstreckt sich mit ihrer ganze 50 
Lange in der Abgasfuhrung 2 und miindet, in Bezug auf den 
Anstromquerschnitt des Reformers 3 sti5mungs- und vertei- 
lungsgunsdg angeschlossen (nicht besonders dargestellt, da 
ohne weiteres vorstellbar) in den den Reformer 3 bildenden 
Katalysator 31, der topfartig die Brennkammer 23 umgibt. 55 
[0030] Die Abgase des Brenners 1 gelangen aus der 
Brennkammer 23 in die Abgasfuhrung 2 und heizen dabei 
die im Gegenstrom in der Rohrwendel stromenden Edukte 
auf, die im Katalysator 31 bei etwa 800°C bis 900°C in ihre 
Komponenten zerlegt werden und zu neuen Verbindungen 60 
rekombinieren, die danach, wie erwahnt, zwecks Reinigung 
die nachgeschalteten Katalysaloren 5, 6, 7 passieren, wobei 
H2 und H2O (Dampf) den Apparat am Produktabfiihran- 
schluss 24 verlassen und von da aus ihrer Verwendung, bei- 
spielsweise einer Brennstoffzelle 40, zugefiihrt werden. 65 
[0031] Qrientiert am sich uber die ganze Reaktionsstrecke 
ergebenden und in Fig. 2 dargestellten Temperaturprofil ver- 
lafit das Abgas am Abgasabfiihranschluss 25 die Abgasfuh- 
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rung 2 mit etwa 120°C und kann zweckmaBig einem exter- 
nen Warmetauscher 50 (siehe Fig. 6) zugefiihrt werden, in 
dem aus der BrennsloffzeUe anfallendes Wasser aufgeheizt 
und der vorerwahnten Mischstelle 21 zugefiihrt wird. 
[0032] Die an den einzelnen Warmetauschem 4, 8, 9, 10 
in gestuften Temperatumiveaus stattfindende Warmeiiber- 
tragung bedarf einer genauen Auslegung der auftretenden 
Warmestrdme, die sich bekanntermafien beispielsweise 
dutch die GroBendimeDsioniening der Warmetauscherfla- 
chen beeinflussen lassen. 

[0033] Wesentlich fiir die Auslegimg ist dabei folgendes: 
Die in den Warmetauscher 4 einstromenden Reformer- 
Edukte werden, je naher sie zum Reformer 3 gelangen, 
durch das in die entgegengesetzte Richtung stromende Ab- 
gas des Brenners immer weiter aufgeheizt. Die Reformer- 
Produkte dagegen, die mit etwa 800*^0 den Reformer 3 ver- 
lassen, mussen mittels der Warmetauscher 8, 9, 10 stufen- 
weise auf etwa 400°C, 200°C und 100°C abgekiihlt werden. 
Dariiber hinaus muss auch noch zusatzlich in den Katalysa- 
torstufen 5, 6, 7 aufgrund der chemischen Aufbereitung 
(Oxidation des Kohlenmonoxids) entstandene Warme (exo- 
therme Reaktion) abgefuhrt werden. Die Warmetauscher 8, 
9, 10 sind dazu entweder direkt oder indirekt unter Zwi- 
schenschaltung der Abgasfuhrung 2 mit dem Warmetau- 
scher 4 zur Vorheizung der Reformer-Edukte verbunden, 
d. h. auf diese Weise wird anfallende Prozesswarme optimal 
ausgenutzt. 

[0034] Im Gegensatz zu dem in Fig. 1 dargestellten Appa- 
rat erfolgt in Fig, 4 die Warmeeinbringung in den Reformer 
3 zur Umwandlung des Kohlenwasserstoffgases in Wasser- 
stoff nicht durch einen Brenner, sondem vielmehr dadurch, 
dass dem Kohlenwasserstoffgas zusatzlich Luft zugefiihrt 
wird, die (entsprechende Vorheizung des Gemisches voraus- 
gesetzt) zu einer flammenfreien Verbrennung eines Teils des 
Kohlenwasserstoffgases innerhalb des Reformers 3 fiihrt. 
Durch entsprechende Dosierung der Luftmenge kann dabei 
die Verbrennung und damit die Temperatur genau gesteuert 
werden. 

[0035] Die bei der flammenfreien Verbrennung entstehen- 
den Abgases werden bei dieser autothermen Variante durch 
die in diesem Fall auch als Abgasfuhrung 2 ausgebildeten 
Katalysatorstufen 5, 6, 7 zum Anschluss 24, 25 abgefiihrt, 
was an deren zuvor beschriebener Funktionsweise aber im 
iibrigen nichts andert. 

[0036] Zur Vorheizung des Gemisches aus Kohlenwasser- 
stoffgas, Wasser und Luft ist vorgesehen, dass der Warme- 
tauscher 4 in Form einer den Reformer 3 und die Katalysa- 
torstufen 5, 6, 7 umschliessenden Rohrwendel 27 ausgebil- 
det ist. 

[0037] Fig. 5 stellt den Edukt- und Produkt-Strom fiir den 
autothermen Apparat nochmals abstrahiert dar. 

Bezugszeichenliste 

1 Brenner 

2 Abgasfuhrung 

3 Reformer 

4 Warmetauscher 

5 Katalysatorstufe 

6 Katalysatorstufe 

7 Katalysatorstufe 

8 Warmetausch^ 

9 Warmetauscher 

10 Warmetausch^ 

11 Gehause 

20 Leitung 

21 Mischstelle 

22 Leitung 
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23 Brennkammer 

24 Produktabfuhranschluss 

25 Abgasabfuhranschluss 

26 Ringkanal 

27 Rohrwendel 

31 Katalysator des Reformers 
40 Brennstoffzelle 
50 Warmetauscber 
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1. Apparat zur Erzeugung von Wasserstoff zum Be- 
trieb von Brennstof^llen, umfassend einen Reformer 
(3) zur Umwandlung von Kohlenwasserstoffgas und 
Wasser in Wasserstoff und weiterer Reformer-Pro- 15 
dukle, wobei dem Reformer (3) zur chemischen Aufbe- 
reitung der Reformer-Produkte mehrere reaktionsspe- 
zifisch angepaBte und mit temperaturspezifisch ausge- 
legten Warmetauschem (8, 9, 10) versehene, Warme 
abgebende Katalysatorsmfen (5, 6, 7) mit einem vom 20 
Reformer (3) zur letzten Katalysatorstufe (7) von hoch 
nach tief abgestuften Temperaturprofil nachgeschaltet 
sind, dadurch gekennzeichnet, dass dem Reformer 

(3) zur \forheizung mindestens des KohlenwasserstoflF- 
gases und des Wassers mindestens ein Warmetauscber 25 

(4) vorgeschaltet ist, der unter Ausbildung einer kataly- 
satorstufen- und temperaturprofilangepafiten Warme- 
ubertragung mit den nachgeschalteten Warmetau- 
schem (8, 9, 10) verbunden ist. 

2. Apparat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 30 
dass alle apparativen Komponenten in einem Gehause 
(11) mit entsprechenden Zu- und AbfuhranscblUssen 
angeordnet sind. 

3. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reformer (3) zur weiteren Aufhei- 35 
zung des Kohlenwasserstoffgases und des Wassers mit 
einem Warmeerzeuger versehen ist. 

4. Apparat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Warmeerzeuger ein Brenner (1) ist. 

5. Apparat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 40 
dass der Brenner (1) zum Verbrennen eines Teiles des 
dem Reformer (3) zugefuhrten Koblenwasserstofifga- 
ses ausgebildet ist. 

6. Appparat nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reformer (3) wahlweise zy Under- 45 
Oder topfformig ausgebildet ist und den Brenner (1) zu- 
mindest teilweise umscblieBt. 

7. Apparat nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Brenner (1) mit einer Abgas- 
fiihrung (2) versehen ist, die ebenfalls unter Ausbil- 50 
dung einer temperaturprofilangepafiten Warmeiibertra- 
gung mit dem voigeschalteten Warmetausch^ (4) ver- 
bunden isL 

8. Apparat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abgasfuhrung (2) in Form eines den Reformer 55 
(3) und die Katalysatorstufen (5, 6, 7) umschlieBenden 
Ringkanals (26) ausgebildet ist. 

9. Apparat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Warmetauscber (4) zur Voriieizung des Koh- 
lenwasserstoffgases und des Wassers in Form einer in 60 
der ringkanalfbrmigen Abgasfuhrung (2) angeordneten 
Rohrwendel (27) ausgebildet ist. 

10. Apparat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Reformer (3) als autothermer Refor- 
mer zur flammenfreien Verbrennung von uber den 65 
Warmetauscber (4) zugefuhrtem Kohlenwasser- 
stoffgas, Wasser und Luft ausgebildet ist. 

11. Apparat nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 



net, dass bei der flammea&eien Verbrennung die Kata- 
lysatorstufen (5, 6, 7) zusatzlich als Abgasftihrung (2) 
ausgebildet sind. 

12. Apparat nach Anspruch 1, dadun:b gekennzeich- 
net, dass der Warmetauscber (4) zur Vorheizung des 
Kohlenwasserstoffgases, des Wassers und der Luft in 
Form einer den Reformer (3) und die Katalysatorstufen 
(5, 6, 7) umscbliessenden Rohrwendel (27) ausgebildet 
ist. 

13. Apparat nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass dem Refoimer (3) mehrere 
Warmetauscber (4) zur separaten Vorheizung minde- 
stens des Kohlenwasserstoffgases und des Wassers 
vorgeschaltet sind. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



» 1. 

7^ 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 10057 537 A1 

Int. CI.': C01B3/32 
Offenlegungstag: 6. Juni 2002 




X 

Fig. 2 



102 230/214 



ZEICHNUNGEN SEITH 2 



Nummer: 
Int. CI7: 

Offenlegungstag: 



DE10057 537A1 
C01B 3/32 
6. Juni 2002 



CO.. 
(H.O. CO, CH) 




CK Luft 



102 230/214 



ZEICHNUNGEN SEITH 3 Nummen DE 100 57 537 Al 

Int. Cl7: C 01 B 3f3Z 

Offenlegungstag: 6. Juni 2002 




Fig. 4 



I 



102 230/214 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. C\J: 

Offenlegungstag: 



DE10057 537 A1 
C01B 3/32 
6. Juni 2002 



K, CO.. N. 

(HACCCK) CK H.0 CH. Luft 




102 230/214 



2EICHNUNGEN SEiTE 5 



Nummer. 
Int. C\.h 

Offenlegungstag: 



DE10057 537 A1 
C01B 3/32 
6. Juni 2002 



4 r • 



1 ( 



CH4 Luf t 




Pig . 6 



102 230/214 



